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Resumen—En el presente  trabajo se  estudian  los  problemas a  la 
penetración de vehículos con fuentes alternativas de energía (afv) 
en  el mercado vehicular  colombiano. Dicho  estudio  par te  de  la 
necesidad real y urgente de innovar en el mercado vehicular como 
base  par a evitar  el  incremento  del calentamiento  global  en  las 
siguientes dos  décadas; y  disminuir   la  dependencia del  petr óleo. 
La meta mundial  y  nacional  a   largo plazo  ser á  reemplazar   los 
combustibles  fósiles  por combustibles  limpios. Esta  problemática 
se ar ticula en un modelo de dinámica de sistemas que demuestra 
la   competencia   de  cada   una   de  la s  fuen tes  de  energía   por  
mantenerse como  líder en  el mercado.  El modelo  se desarrolla  a 
par tir  de cinco (5)  fuentes: gasolina,  diesel, gas natural, etanol y 
electr icidad. 
Pa labra s  Clave—Vehículos,  Fuentes  alter na tivas  de  ener gía, 
Mercado vehicular  colombiano, Modelo de  toma de  decisiones, 
Dinámica de  sistemas 
Abstract—In this work we present a study about the issues related 
to  the  penetr ation  of  alternative  fuel vehicles  in  the  colombian 
market. Currently  there  is  a  need  to  change  the vehicle  global 
market  to cleaner  energy sources  in order  to  prevent an  increase 
in global warming. In  the  long  run,  the  goal  is  to  replace  fossil 
fuels with green ones. We implemented this in a systems dynamics 
model  that  shows  the capability  of each  energy source  to be  the 
prefered choice by consumers  in  the market. The model uses  five 








D ebido  a  las  amenazas  que  plantea  el  calentamiento global,  fuentes  más  limpias  de  energía  se  hacen 
necesarias;  el  sector  vehicular  como  uno  de  los  grandes 
consumidores de energía no es la excepción y actualmente se 
están  desarrollando  tecnologías  limpias  para  reemplazar  los 




los AFV,  sin  embargo,  se  han  encontrado  con  barreras  a  su 
propagación  en  el  sector  particular  colombiano. Algunas  de 
estas  barreras  son:  competitividad,  precio  del  vehículo, 
almacenamiento del combustible, seguridad y costo de la fuente 
de energía. Estas barreras se articulan en un modelo de dinámica 




se  presenta  el  panorama mundial  y  nacional  del  mercado 






















































plazo. En  el  año  1992  dichos  países  establecieron  políticas 














de  reducir  las  emisiones  de  efecto  de  invernadero,  existen 
históricamente seis barreras para el éxito de dichas fuentes [3]: 
Competitividad, desarrollo e investigación: Inversión inicial para 
entrar  en  una  nueva  tecnología  al  igual  que  el  nivel  de 
aceptación de la misma dentro de la sociedad. 
Alto  costo  del  vehículo.  Costo  para  el  usuario  final,  de  un 
vehículo  capaz  de  funcionar  con  fuentes  alternativas  de 
energía. 
Almacenamiento  del  combustible: Tamaño  y  seguridad  del 
almacenamiento utilizado por el usuario final. 
Seguridad  y  responsabilidad:  Facilidad  y  seguridad  de  los 
equipos  utilizados  para  el  suministro  del  combustibles 
alternativos,  como  las  estaciones  de  servicio  o  los 
transportadores. 
Costo  de  las  fuentes  Comparado  con  la  gasolina:  precios, 
producción y las reservas de los energéticos. 
Estaciones de servicio limitadas: Disponibilidad (cantidad) y 














una  gran  cantidad  de  vehículos  trabajando  con  diesel,  este 
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Figura  1. Consumo  final  de  energía  por  energético  en  el  sector  transporte. Año  2005 
Partiendo  de  estas  cifras  y  de  la  actual  problemática  de 
penetración de fuentes alternativas de energía en el mercado 
vehicular  colombiano,  es  que  se  concentra  en  la meta  de 
desarrollar un modelo de simulación basado en dinámica de 
sistemas. Este modelo considera variables tales como precio 
del  vehículo,  impuestos,  incentivos,  índice  de  volatilidad, 
producción  del  energético,  inversión  y  desarrollo  de  las 
tecnologías  alternativas,  precio  de  venta  del  energético, 
facilidad  de  almacenamiento  y  otros. El modelo  facilita  la 







electricidad. No  se  tienen  en  cuenta  otras  fuentes  como  las 
celdas de combustible o el hidrogeno por ser fuentes alternativas 
escazas  o  nulas  dentro  del  país.  Se  desarrolla  en  el  marco 
colombiano con el fin de reducir el alcance del mismo. Además 
es  importante  recalcar  que  los  datos  parten  de  vehículos 
particulares  y  no  tienen  en  cuenta  datos  de  vehículos  de 
transporte público o carga. 
II I . OTROS MODELOS 
En  la  literatura  y  en  las  bases  de  datos  investigativas  se 
lograron  encontrar  varias  simulaciones  desarrolladas  por 
entidades gubernamentales y privadas [6], con el objetivo de 
explicar  también  una  posible  penetración  de  fuentes 
alternativas  en  el  sector  automotor,  pero  quizás  en  otros 
contextos,  sectorizados  en  algún  país  o  algún  problema 
específico.  Por mencionar,  tenemos ADVISOR  (ADvanced 
VehIcle SimulatOR) que es un modelo de simulación avanzado 
de vehículos desarrollado por el NREL (National Renewable 






medio  de  validaciones  de  usuarios  realizadas  en  varias 
universidades la herramienta se alimenta y se afina cada vez 
más a nivel de componentes. 
IV.      SUPUESTOS DEL MODELO 
Para la elaboración del modelo propuesto se parten de los 
siguientes supuestos 
∙  Los  datos  son  tomados  de  patrones  y  referencias 
colombianas. Las  principales  fuentes  de  referencia  son: 









tienen  el mismo peso  en  las  preferencias:  estaciones  de 
servicio, cantidad de vehículos, inversión inicial y precio 
del  vehículo.  Esto  significa  que  todos  los  individuos  les 
dan  el mismo  valor  a  cada  una  de  las  preferencias  al 
momento de escoger. Se parte de los principios del mercado 
de la demanda. 
∙  Los  vehículos  con  fuente  energética  diesel  y  con  fuente 
energética  electricidad  no  podrán  reconvertirse  debido  a 
sus altísimos costos de reconversión. Estos vehículos estarán 
















determinado  [7],  este  modelo  es  probablemente  el  más 































favorecerán  la  selección  de  tecnologías más baratas  en  una 
proporción mayor que la simple división entre la sumatoria de 
los atributos  de  la  fuente  energética  i  y  la  sumatoria  de  los 
atributos de la fuente energética j. De lo anterior se puede derivar 
que  un  gamma  infinito  produciría  un  efecto  similar  a  de 
optimización, en donde la tecnología más barata tendría una 
probabilidad de 1 de ser escogida. Similarmente, valores de 
gamma  inferiores  a  1  aumentarían  las  probabilidades  de 
escogencia de las fuentes energéticas más costosas, y valores 


















Logit expone  cuantos vehículos  salen de  cierta  tecnología  i 
para  ingresar  a  otra  tecnología  j  (reconversión)  y  cuantos 
vehículos son comprados nuevos de cierta tecnología i. 
Una de las principales barreras es el dilema de las estaciones 





















vehicular.  Su  relación  costo  del  energético,  estaciones  de 
servicio y costo de la reconversión dan un gran beneficio al 
cliente [5]. Como resultado al cabo de 15 años dicha tecnología 










de  servicio  que  soporten  la  cantidad  de  vehículos  de  dicha 
tecnología en el mercado. Sin embargo no deja de ser una fuente 
energética muchísimo más limpia, con menos emisiones de efecto 












i  al  gas  natural  tenga  un  precio  de  $1.500.000  en  total 
(incluyendo financiación y cuota inicial). 
2.  La  cantidad  de  estaciones  de  servicio  de  gas  natural 
vehicular son iguales a las de gasolina y diesel o se pueden 




Partiendo  de  estas  dos  hipótesis  teóricas  es  que  se  logra 
observar que el mercado vehicular particular colombiano se 
apoya  sobre  las  fuentes  energéticas  diesel,  gas  natural  y 








En  la  Figura  6  se  plantea  sobre  las  siguientes  hipótesis 
teóricas: 
1.  Se logra encontrar a nivel mundial una forma de enchufar 
dichos  vehículos en  la corriente  eléctrica  tradicional. La 
conexión sería de bajo costo al igual que  la captación de 
energía seria baja pero útil. Esto  lleva al aumento de  las 












A partir  del modelo  propuesto  se  da  razón  a  las  tantas 
iniciativas de los gobiernos de todo el mundo por apuntar a la 
fuente energética Etanol como principal fuente energética para 
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Como trabajo a futuro se tienen los siguientes desarrollos: 
•  Modelar la variable precio del vehículo y costo del energético 
para  que  dependan  de  la  cantidad  de  vehículos  y  de  las 
reservas probadas del energético i y así se obtenga un modelo 
que considera las curvas de aprendizaje. 
•  Hacer mediciones  de  preferencias  de  los  usuarios  en  el 
momento de compra o reconversión de un vehículo. 
•  Reevaluar el modelo propuesto para datos de otros países y 
















aceites  vegetales:  una  fuente  de  nuevas  bioindustrias.  En: TECNO 
LÓGICAS, vol. 0, No. 14. 
[6]     National Renewable  Energy Laboratory. Vehicle  Systems Analysis. 
Available:http://www.nrel.gov/vehiclesandfuels/vsa/related_links.html 
[citado 12 de Junio de 2008] 
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